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(广东 金融 学 院 公 共管 理学 院 , 广州 5105200 华南 师范 大 学 心理 学 院 /心理 应 用 研究 中 
ù, 广州 510631)G 宁夏 大 学 教育 学 院 ， 银 川 , 750021)( 清华 大 学 心理 系 , IEG, 100083) 
摘 要 心理 学 研究 常用 有 中 介 的 调节 模型 揭示 调节 作用 通过 中 介 变 量 间接 实现 的 现象 。 介 
绍 了 第 二 类 有 中 介 的 调节 模型 meMO-ID 的 概念 及 优势 ; 将 meMO-I 与 其 它 中 介 调节 混合 模 
型 进行 了 辨析 ; 给 出 了 meMO-I 的 建 模 方法 和 分 析 流 程 ， 并 用 一 个 实例 演示 ; 介绍 了 基于 
潜 变 量 的 meMO-II 的 分 析 方 法 、meMO-II 建 模 方法 的 新 进展 以 及 meMO-II 的 变 式 。 研 究 有 
助 于 推动 调节 机 制 研 究 的 发 展 。 
-— 关键 词 第 二 类 有 中 介 的 调节 , 调节 机 制 , 两 水 平 有 中 介 的 调节 ,变量 系统 , 潜 变 量 
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1 引言 
社 科 研究 中 复杂 的 变量 关系 往往 无 法 通过 简单 的 中 介 模 型 或 调节 模型 充分 揭示 (Liu et 
al., 2021)， 越 来 越 多 研究 者 建立 中 介 调 节 混 合 模型 ， 其 中 之 一 是 有 中 介 的 调节 模型 (mediated 


moderation, meMO)。 它 是 指 调节 变量 丈 调 节 自 变量 和 和 因 变 量 了 的 关系 ， 而 这 种 调节 作用 


至 少 一 部 分 是 通过 中 介 变 量 M 间接 地 实现 ( 温 忠 刨 等 , 2021; WE, 刘 红 云 , 2020)， 其 经 典 


模型 (也 有 文献 称 其 为 第 一 类 有 中 介 的 调节 模型 ,meMO-I; 刘 东 等 , 2018) 如 图 1 所 示 。 
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图 1 meMO-I 模型 


ik: 此 图 改编 自 van Kollenburg 和 Croon(2017); 加 粗 线 表示 有 中 介 的 调节 相关 路 径 ， 下 同 


虽然 meMO 这 一 概念 自 数 十 年 前 Baron 和 Kenny(1986) 提 出 以 来 获得 了 广泛 传播 和 应 用 ， 
国内 外 也 有 经 典 方法 学 文献 指导 研究 者 使 用 这 一 模型 ( 温 忠 记 等 , 2006; 叶 宝 娟 , WGR, 


2013; Edwards & Lambert, 2007), 但 近年 来 , 传统 meMO( 即 meMO-D 由 于 其 概念 上 的 局 限 和 


应 用 上 的 易 错 性 受到 不 少 批评 ( 刘 红 云 等 , 2021; Hayes, 2017; Kwan & Chan, 2018), 与 此 同时 ， 


meMO 的 第 二 种 类 型 (meMO-I 有 DD 逐渐 受到 研究 者 的 关注 ( 方 杰 , 温 忠 麟 ， 印 刷 中 ; 刘 东 等 ， 


2018; 刘 红 云 等 , 2021; WARES, Elin] A; Cortina et al., 2022; Kwan & Chan, 2018)， 它 有 利 


于 更 直观 和 清晰 地 定义 meMO， 可 以 用 于 回答 “调节 变量 丈 是 通过 怎样 的 间接 路 径 调节 忒 


和 了 的 关系 ”这 样 meMO-I 无 法 回答 的 调节 机 制 问题 。 不 过 ， 目 前 对 meMO-I 的 研究 还 很 


少 。meMO-I 和 meMO-I 乃至 其 它 中 介 调 节 混 合 模 型 的 主要 区 别 有 哪 些 ? meMO-II 的 检验 
流程 是 怎样 的 ? meMO-I 的 建 模 方法 有 哪些 ? meMO-I 有 哪些 变 式 ? 这 些 问 题 都 还 没有 得 
到 充分 的 解答 。 本 文 将 从 meMO-I 的 局 限 入 手 ， 说 明 meMO-II 的 概念 与 优势 ， 将 meMO-II 
与 相关 模型 进行 辨析 ; 然后 给 出 meMO-II 的 建 模 方 法 和 分 析 流 程 ， 并 用 一 个 实例 演示 如 何 
按照 前 述 流程 分 析 meMO-II; 此 外 ， 也 介绍 了 基于 潜 变 量 的 meMO-II 分 析 方法 、meMO-II 


= 建 模 方法 的 新 进展 以 及 meMO-I 的 变 式 。 


>< 2 meMO-I 的 局 限 与 meMO-I 的 介绍 
- : 2.1 meMO-I 的 局 限 
第 一 ，meMO-I 不 易 解释 。 在 meMO-I 中 ， 表 示 有 中 介 的 调节 的 统计 指标 是 XW->M 和 


NM 一 了 这 两 个 路 径 系数 的 乘积 ( 叶 宝 娟 , dig, 2013)， 即 meMO-I 的 统计 意义 实际 上 是 交互 


项 XW 通过 M 间接 地 影响 Y(Edwards & Lambert, 2007)， 因 此 也 有 研究 者 将 meMO-I 称 为 被 
中 介 的 交互 模型 ( 刘 东 等 , 2018)。 尽 管 用 如 体重 ) 和 五 如 智力 ) 都 有 实际 意义 ， 但 二 者 相 乘 得 


到 的 XW 本 身 却 未 测量 任何 有 现实 意义 的 构 念 ( 刘 红 云 等 , 2021; Hayes, 2017; Kwan & Chan, 
2018)， 如 体重 和 智力 的 乘积 。 这 样 ， 解 释 meMO-I 就 要 十 分 小 心 。 不 宜 像 描述 一 般 中 介 模 
型 那样 将 meMO-I 描述 为 交互 项 (一 个 没有 自然 含义 的 变量 ) 通 过 M. 间接 影响 Y(Hayes, 2017; 
Kwan & Chan, 2018); 更 不 能 说 调节 效应 通过 M. 影响 Y, 因为 调节 效应 是 一 个 常数 而 非 变量 ; 
只 能 如 已 有 方法 学 文献 那样 微妙 地 解释 为 调节 效应 通过 中 介 变 量 而 起 作用 ( 叶 宝 娟 , EB, 
2013)。 正 是 解释 上 的 困难 使 得 流行 的 SPSS 插件 PROCESS 中 没有 设计 分 析 meMO 的 功能 


(Hayes, 2017). 
第 二 ，meMO-I 容易 被 研究 者 误 用 。 尽 管 通过 理论 上 的 梳理 ，meMO-I 和 前 段 路 径 被 调 
节 的 中 介 模 型 ( 即 卫 通过 M 影响 7, 而 这 一 中 介 路 径 前 段 受 调节 ， 建 模 重 心 在 中 介 ) 能 够 区 分 
Jf. 但 统计 上 二 者 是 等 价 的 ( 叶 宝 娟 , HEE, 2013), 这 导致 很 多 研究 者 分 不 清 有 中 介 的 调节 
和 有 调节 的 中 介 (Kwan & Chan, 2018)。 再 加 上 前 者 不 如 后 者 容易 解释 ， 导 致 实际 应 用 中 有 调 
节 的 中 介 研 究 远 比 有 中 介 的 调节 研究 更 多 。 而 在 有 中 介 的 调节 研究 中 ,出 现 错误 应 用 的 情况 
很 多 。 
我 们 通过 中 国 知 网 检索 了 近 五 年 (2017 年 7 月 25 H£ 2021 4E 7 H 25 日) 发 表 于 《心理 
学 报 》、《 心 理科 学 》 和 《心理 发 展 与 教育 》 的 文献 ， 以 “中 介 ” 和 “调节 ”为 关键 词 检 索 
文章 主题 、 篇 名 、 摘 要 及 关键 词 ， 共 找到 130 篇 涉及 中 介 调 节 混 合 模型 的 文献 。 其 中 119 
> 篇 建立 了 有 调节 的 中 介 模 型 (包括 中 介 前 段 和 后 段 路 径 被 调节 ); 仅 有 11 篇 建立 有 中 介 的 调 
2 节 模型 ， 而 这 11 篇 之 中 有 9 篇 采用 meMO-I。 分 析 这 9 篇 文献 ， 其 中 有 3 篇 在 摘要 或 正文 
中 将 研究 目的 描述 为 考察 自 变 量 对 因 变 量 的 作用 机 制 (而 非 如 何 调节 ); 有 4 篇 在 理论 论述 模 
型 时 以 中 介 为 先 ( 主 )， 调 节 为 后 (次 )， 不 符合 meMO-I 建 模 的 逻辑 顺序 ， 有 4 篇 在 模型 检验 
时 先 检验 中 介 ， 后 检验 调节 ， 不 符合 meMO-I 的 检验 流程 ( 叶 宝 娟 , Ha EIB, 2013); 还 有 3 篇 
存在 如 “调节 效应 通过 中 介 变 量 影响 因 变 量 ” 这 样 不 恰当 的 描述 。 在 模型 建立 、 分 析 和 表述 
上 没有 明显 问题 的 文献 仅 有 2 篇 18%)。 此 外 ，130 篇 文献 中 59 篇 的 模型 是 如 图 1 所 示 的 模 
型 ， 既 可 以 看 成 有 中 介 的 调节 ， 也 可 以 看 成 前 段 路 径 被 调节 的 中 介 。 结 果 是 其 中 50 篇 作者 
都 选择 按照 有 调节 的 中 介 立 论 ， 选 择 按 照 meMO-I 建 模 的 仅 9 篇 。 
2.2 meMO-II 的 概念 
鉴于 meMO-I 的 局 限 ， 有 研究 者 主张 彻底 放弃 有 中 介 的 调节 的 概念 ， 并 把 所 有 meMO-I 
按照 前 段 路 径 被 调节 的 中 介 模 型 重新 解释 (Hayes, 2017); 而 另 一 些 研究 者 则 将 目光 转向 有 中 


介 的 调节 模型 的 其 它 形式 , 即 meMO-II( 刘 东 等 , 2018; 刘 红 云 等 , 2021; Kwan & Chan, 2018). 


m 


这 种 模型 的 形式 如 图 2 Bras. 它 的 含义 是 W Bos M. 再 由 M VIO X AMY BIOS AR IRE, 
下 起 到 了 间接 的 调节 作用 ， 因 此 也 有 研究 者 将 meMO-II 称 作 间接 调节 模型 (indirect 

moderation; van Kollenburg & Croon, 2017). 除了 这 个 主要 路 径 外 , 图 2 的 模型 还 允许 W x] X 
和 了 有 额外 的 直接 调节 作用 ， 丈 和 M 也 可 以 对 了 有 影响 。 模 型 中 实际 上 有 两 个 调节 变量 
为 了 区 别 二 者 ， 丈 可 称 为 原始 调节 变量 (initial moderator), M Nh FEAT XM Y, 又 隔 
JF W AER TE XY, 使 球 的 调节 作用 具有 间接 性 ， 类 似 于 一 个 中 介 变 量 的 作用 (尽管 不 符合 
传统 中 介 变 量 的 定义 )， 可 称 为 有 中 介 作 用 的 调节 变量 。 


路 
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2.3 meMO-II 的 理论 价值 


如 果 说 中 介 模 型 考察 了 六 到 了 的 中 介 机 制 ， 或 者 说 邓 如 何 影响 了， 那么 meMO-II 的 理 


2a meMO-II 示意 图 


2b meMO-II 路 径 图 


4] 2 meMO-II 模型 


资料 来 源 : 改编 自 Kwan 和 Chan(2018) 


论 价值 就 在 于 它 考 察 了 调节 变量 WA Xo Y BV pus], 即 天 是 通过 怎样 的 路 径 调节 对 和 
了 的 关系 的 。 这 是 一 个 很 有 意思 却 往往 被 忽略 的 问题 。 如 果 不 去 深究 调节 的 具体 机 制 ， 有 可 


能 得 到 偏颇 的 结论 。 比 如 ， 有 


幸福 感 的 关系 (Ng et al., 2019). 


项 研究 发 现 对 于 青少年 和 成 年 早期 个 体 , 年 龄 调节 了 忌妒 和 
如 果 研 究 就 此 打住 ， 结 论 应 该 是 对 于 年 龄 较 大 的 个 体 ， 忌 妨 


对 幸福 感 的 消极 影响 总 是 更 强 。 但 是 ， 通 过 建立 meMO-II， 研 究 者 进一步 发 现年 龄 的 调节 
作用 是 通过 自尊 实现 的 ， 即 年 龄 越 大 的 个 体 自尊 水 平 越 高 。 相 对 于 低 自 尊 个 体 ， 高 自尊 个 体 
中 忌妒 对 幸福 感 的 消极 影响 更 强 。 而 除去 这 条 间接 调节 路 径 , 年 龄 的 剩余 直接 调节 效应 不 显 
著 ， 效 应 值 也 很 小 (Ng etal., 2019)。 也 就 是 说 ， 年 龄 对 忌妒 和 幸福 感 的 调节 作用 只 存在 于 年 


龄 与 自尊 有 关 的 个 体 , 对 于 那些 自尊 未 随 年 龄 改变 的 个 体 , 他 们 的 年 龄 无 法 调节 忌妒 与 幸福 


感 的 关系 。 


由 上 例 可 知 ， 通 常 研 究 中 得 到 的 丈 对 筷 和 了 的 调节 作用 实际 上 只 是 总 的 调节 效应 ， 它 


是 无 数 条 间接 调节 路 径 和 直接 


周 节 路 径 的 总 和 。 探 究 调节 作用 的 真实 机 制 有 助 于 理解 调节 变 


量 发 挥 作用 的 深层 次 原因 ， 但 以 往 调节 研究 罕有 关注 。 


2.4 meMO-II 和 其 它 中 介 调 节 混 合 模 型 的 对 比 


2.4.1 meMO-II 和 meMO-I 

meMO-II 和 meMO-I 的 核心 区 别 在 于 模型 如 何 体现 有 中 介 的 调节 ? 对 于 meMO-I， 有 
中 介 的 调节 可 以 很 直观 地 解释 为 原始 调节 变量 万 通过 有 中 介 作 用 的 调节 变量 M 间接 地 调节 
XJ» Y, 解释 的 侧重 点 是 “通过 什么 调节 ”。 对 于 meMO-I， 如 前 所 述 ， 由 于 中 介 模 型 的 前 
因 变 量 XM 不 是 有 实际 意义 的 变量 , 会 使 中 介 路 径 难 以 给 出 直观 的 解释 。 对 于 有 中 介 的 调节 
更 好 的 解释 可 能 是 丈 通 过 调节 并 和 了 之 间 的 中 介 路 径 部 分 (而 非 直接 路 径 部 分 )， 从 而 实现 
了 对 碟 和 了 总 体 关 系 的 调节 。 侧重 点 不 是 调节 变量 走 了 什么 路 线 , 而 是 “调节 了 什么 部 分 ”。 
这 样 解释 的 好 处 还 在 于 容易 把 中 介 后 段 路 径 被 调节 的 情况 也 归 为 meMO-I 的 一 种 。 

由 此 可 见 ，meMO-I 和 meMO-I 并 不 是 一 种 非 此 即 彼 的 竞争 关系 ， 二 者 的 侧重 点 不 同 ， 
其 实 缺 乏 可 比 性 。 研 究 者 应 该 根据 自己 的 理论 假设 选择 恰当 的 meMO， 而 非 断然 否定 某 一 
模型 的 存在 价值 .meMO-I 如 果 按照 直接 调节 了 中 介 路 径 从 而 间接 调节 了 碟 和 了 的 总 关系 去 
解释 (而 非 交 互 项 通过 M 影响 Y, 仍然 具有 明确 的 理论 意义 。meMO-IT 和 meMO-I 的 其 它 区 


别 总 结 在 表 1 Hl 


cu 


表 1 meMO-I 和 meMO-II 的 对 比 


. 对 比 内 容 meMO-I meMO-II 


模型 中 实际 存在 的 调节 变量 的 个 数 ps 2 

模型 中 M 的 角色 有 几 种 ? 1 种 ， 只 作为 中 介 变 量 2 种 ， 既 是 调节 变量 ， 又 起 到 类 似 中 介 变 量 的 作 

球 的 调节 作用 是 直接 还 是 间接 发 生 的 ? BRU X ALM, 间接 调节 和 和 Y, 还 可 能 直接 调节 X 和 了 通过 影响 M， 间 接 调节 和 和 Y, 还 可 能 直接 调节 和 和 了 
中 介 路 径 位 于 调节 路 径 内 部 还 是 外 部 ? ”外 部 内 部 ，M 是 调节 模型 的 一 部 分 ， 中 介 授 套 于 调节 
如 何 解释 为 “有 中 介 的 调节 ”? 丈 通 过 调节 和 和 了 之 间 的 中 介 路 径 ， 从 而 调节 了 和 和 了 丈 通 过 影响 有 中 介 作用 的 调节 变量 M 间接 调节 和 和 了 
统计 上 与 其 等 价 的 有 调节 的 中 介 模 型 前 段 路 径 被 调节 的 中 介 模 型 X Wi WM 一 了 后 段 路 径 的 模型 


2.4.2 meMO-II 和 后 段 路 径 被 调节 的 中 介 模 型 

假如 只 保留 meMO-I 的 核心 部 分 ， 如 图 3a， 再 把 图 3a B] x. WORD M 及 其 附属 箭头 
UJ X FILM 发 出 箭头 的 交点 为 旋转 中 心 道 时 针 旋 转 90 度 ， 即 把 全 看 成 调节 变量 ， WA ME 
成 了 的 预测 变量 ， 则 meMO-II 在 模型 图 形式 上 ( 见 图 3b) 与 后 段 路 径 被 调节 的 中 介 模 型 ( 见 图 
3c) 一 样 ， 不 易 区 分 (尽管 从 自 变量 和 调节 变量 理论 角色 不 可 互 换 的 角度 上 还 是 可 以 区 分 两 种 


Pi 


! RAS meMO-II 和 meMO-I ARKKA, BERMA FEAREN FLEA — 4 (Cortina et al., 2022). 
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模型 )。 正 是 考虑 到 这 一 点 ， 有 研究 者 为 meMO-II 专门 设计 特殊 的 模型 转换 ( 即 从 概念 模型 转 


换 为 统计 模型 ) 和 统计 方法 ， 避 免 模 型 混淆 ( 刘 红 云 等 , 2021; Kwan & Chan, 2018). 


| 


图 3a meMO-II 


X 


图 3b meMO-II 变形 


Ww 


图 3c 后 段 路 径 被 调节 的 中 介 模 型 


图 3 meMO-I 和 后 段 路 径 被 调节 的 中 介 模 型 的 比较 


3 meMO-II 的 分 析 流 程 


目前 ， 国 内 外 有 中 介 的 调节 研究 中 使 用 meMO-II 建 模 的 都 相对 较 少 ， 如 前 文 总 结 的 心 


理学 中 文 文献 中 ， 仅 有 1 篇 使 用 了 meMO-II 朱 表 等 , 2019)。 缺 乏 专门 的 文献 介绍 可 能 是 一 


个 重要 的 原因 , 尤其 是 缺少 有 关 该 模型 完 


整 分 析 流程 的 指导 性 文献 。 纵 观 已 有 的 方法 学 文献 ， 


对 meMO-II 的 流程 说 明 都 存在 步骤 缺失 或 顺序 错误 。 比 如 , 刘 东 等 人 (2018) 提 出 的 检验 流程 


认为 总 的 调节 效应 不 需要 检验 , 但 其 实 这 
提出 的 检验 流程 按照 (1) 检 验 waa 


一 步 具 有 理论 意义 ; van Kollenburg 和 Croon(2017) 


节 效 应 、(2) 检 验 M 的 调节 效应 、(3) 检 验 加 入 M 后 W 


否 不 再 有 调节 作用 、(4) 检 验 丈 是 否 影响 M 的 步骤 , 将 中 介 前 段 路 径 作为 检验 的 最 后 一 步 ， 


不 符合 中 介 路 径 检验 的 逻辑 顺序 。 另 外 , 已 有 的 检验 流程 全 都 忽视 了 调节 效应 存在 之 后 的 步 
又 ， 即 简单 斜率 分 析 (simple slope analysis) . 

我 们 参考 已 有 研究 关于 meMO-II 以 及 一 般 中 介 模 型 和 调节 模型 分 析 步 又 的 建议 (如 刘 东 
等 , 2018; 叶 宝 娟 , EE, 2013; van Kollenburg & Croon, 2017)， 提 出 一 个 新 的 meMO-II 的 


分 析 流 程 。 根 据 meMO-II 的 模型 图 (图 2)， 列 出 该 模型 相关 方程 如 下 : 


Y=c, +cX+cW+e (1) 
Y=c+cX+cW+ce XW +e, (2) 
M=a,+aW +e, (3) 

Y =c} +c X - cW c; XW +b.M +b,XM +e, (4) 


方程 4 中 将 对 的 系数 写 在 一 起 则 得 到 方程 5: 


Y =c; +(c'+ceW +b,M)X +c;W +bM +e, (5) 


将 方程 3 带 入 方程 4 6: 


Y =c; +a,b, * (cp - ab) X ^ (c5 tab W + (c +a,b,)XW +e, + be, +b, Xe, (6) 


第 一 步 ， 检 验 丈 对 并 和 了 的 总 调节 作用 是 否 存在 。 以 了 为 因 变 量 ， 做 一 个 层次 回归 ， 
第 一 层 放 入 自 变量 并 和 调节 变量 WOT 1), BORA YX A W Bar I XWQfR2), A 


R XW 的 回归 系数 c! 统计 显 著 且 AR? 足够 大 (如 >0.02， 甚 至 0.03; WER, 叶 宝 娟 , 2014a; 


Gardner et al., 2017; Marsh et al., 2004; O'Boyle et al., 2015)， 则 总 调节 效应 存在 。 从 统计 的 角 
度 来 讲 ， 这 一 步 不 是 必须 的 ， 因 为 不 管 总 的 调节 作用 是 否 存在 ， 间 接 调节 效应 都 可 以 存在 。 
这 一 步 主 要 作用 是 决定 立论 方向 ， 具有 理论 意义 。 如 果 总 调节 效应 存在 ， 则 有 意义 的 研究 问 
题 是 WV 通过 怎样 的 机 制 调节 和 了 的 关系 ; 如 果 总 调节 效应 不 存在 ， 尽 管 间接 调节 效应 仍 
可 能 存在 ， 但 此 时 再 讨论 下 如 何 调节 五 和 了 的 关系 没有 意义 ， 更 好 的 研究 问题 是 为 什么 Ww 
能 调节 卫 和 了 的 关系 。 可 以 从 直接 调节 和 间接 调节 作用 相反 ， 从 而 抵消 了 总 调节 作用 的 
角度 展开 论述 ， 即 类 似 于 文献 中 所 说 的 遮掩 效应 /不 一 致 中 介 效应 ( 刘 振 亮 等 , 2021; ii 5t, 
刘 红 云 , 2020; 温 忠 麟 ， 叶 宝 娟 , 2014b)。 

第 二 步 ， 检 验 间接 调节 效应 是 否 存 在 。 首 先 ， 考 虑 使 用 类 似 于 中 介 效 应 的 依次 检验 法 ， 


ral 


依次 检验 系数 wm Ab, (见方 程 3 和 4)， 如 果 都 显著 ， 则 间接 调节 效应 存在 ;， 如果 至 少 有 一 个 


系数 不 显著 , 则 采用 检验 力 更 高 的 bootstrap 方法 直接 检验 方程 6 中 a,b, 系数 乘积 , Fi a,b, 的 


95% bootstrap 置信 区 间 不 包含 0， 则 间接 调节 效应 统计 显著 。 如 果 依 次 检验 和 系数 乘积 都 不 


显著 ， 则 间接 调节 效应 不 


三 | 


显著 , 停止 分 析 。 这 样 的 层次 检验 流程 兼顾 到 了 依次 检验 第 一 类 错 


误 率 低 、 信 息 量 大 (因为 可 以 获知 中 介 每 段 路 径 的 详细 信息 )、 显 著 结果 更 有 说 服 力 的 优点 和 


系数 乘积 法 统计 检验 力 高 


的 长 处 ， 比 单纯 采用 某 一 种 方法 的 效果 更 好 。 另 需 指 出 ， 系 数 乘积 


的 检验 和 计算 使 用 SPSS 插件 PROCESS 即 可 实现 。 虽 然 PROCESS 没有 提供 任何 有 中 介 的 
调节 分 析 功 能 ， 但 参照 图 3b， 如 果 选 择 PROCESS 中 后 段 路 径 被 调节 的 中 介 模 板 ， 如 Model 
15， 但 将 调节 变量 不 选 入 自 变量 框 ， 自 变量 蕊 选 入 调节 变量 框 ， 则 PROCESS 算出 的 Index 
就 是 间接 调节 效应 aba 


第 三 步 ， 简 单 斜率 分 析 。 前 述 步 又 均 属于 对 调节 效应 是 否 存在 的 检验 ， 而 除 此 之 外 , 一 


个 完整 的 调节 分 析 还 应 该 进一步 揭示 天 和 了 如 何 随 着 丈 的 变化 而 变化 (Finsaas & Goldstein, 


2021)。 这 就 是 简单 斜率 分 析 ， 也 往 


往 是 研究 者 在 调节 分 析 中 更 感 兴趣 的 内 容 。 


简单 斜率 分 析 有 两 种 流行 的 做 法 : 选 点 法 和 Johnson-Neyman 法 (JN 法 )。 先 看 选 点 法 ， 


该 方法 考察 了 调节 变量 取 值 较 高 和 较 低 时 , 对 了 的 效应 有 什么 不 同 。 基 于 简单 斜率 的 表达 


X ct cW  b,M (见方 程 5) 及 WM 的 关系 式 ( 方 程 3)， 可 以 根据 原始 调节 变量 W RU nn 


介 作 用 的 调节 变量 M 


的 关系 ， 同 时 将 两 个 变量 固定 在 特定 水 平 。 比 如 ， 在 所 有 变量 已 经 标 
准 化 的 前 提 下 ， 可 以 先 同时 选取 73 LAMA ai( 假 定 这 里 所 说 的 al 已 经 
的 系数 ) 的 点 ， 再 同时 选取 WA-1 和 M 为 -ai 的 点 ， 分 别 将 两 种 WM 取 值 组 


变量 标准 化 后 
代入 简单 斜率 


El 
AE 
a 

[m] 


表达 式 以 获得 两 种 情况 下 的 简单 斜率 值 (简单 斜率 的 显著 性 检验 参考 方 杰 等 , 2015)。 此 时 ， 


或 
= 


> 


单 斜 率 按照 如 下 形式 解释 : 当 W Berea (BUR), M 较 高 ( 较 低 ), 此 时 对 正 向 ( 负 向 ) 影 响 YA 
半 了 的 影响 更 大 (更 小 )。 
再 看 JN 法 ， 该 方法 可 以 考察 调节 变量 实际 取 值 的 不 同 区 间 内 ,对 了 作用 的 显著 性 和 


方向 有 什么 不 同 (技术 细节 参考 方 杰 等 , 2015)。 将 方程 6 中 的 系数 写 在 一 起 ， 得 到 方程 7: 


Y =c; tab, * (cp ab, +coW+ab WA FCC, +ab W +e, +be, +b,Xe, (7) 


fip x dx Bnet bote tb ， 利 用 Mplus 的 model constraint 和 plot 


命令 , 容易 解 出 简单 斜率 统计 显著 时 的 丈 取 值 区 间 并 画 出 简单 斜率 图 (示例 语句 见 附录 )。 尽 


通过 IN 法 难以 直观 + 


n 


管 比 起 选 点 ， 使 用 W XAI JN 法 更 好 地 展示 了 简单 斜率 的 全 貌 ， 但 是 对 于 间接 调节 模型 ， 


H M EH 


昌 。 选 点 法 则 可 以 根据 W ER M 的 选 点 ， 同 时 体 


LW AM 的 作用 ， 更 符合 间接 调节 的 特点 。 因 此 ， 间 接 调节 模型 简单 斜率 分 析 时 ， 建 议 同 
时 使 用 选 点 法 和 JN 法 。 
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上 述 流程 操作 相对 简便 , 但 忽略 了 meMO-I 模型 中 一 些 隐 含 的 参数 约束 ( 详 见 后 文 )。 好 


在 多 数 情况 下 这 样 的 简化 不 会 造成 明显 的 估计 1 
4 应 用 实例 演示 


用 一 个 实际 例子 演示 前 面 介 


My 


局 差 ， 分 析 结 果 仍 然 是 可 靠 的 。 


的 流程 。 本 例 考察 自尊 对 鼠 妨 和 生活 满意 度 的 调节 作用 。 


示例 样本 为 744 名 高 中 生 ( 男 生 占 38.4%)， 平 均 年 龄 为 16.29+0.91 岁 。 为 方便 后 续 分 析 ， 所 


cal 


结果 显示 ， 交 互 项 的 回归 系数 ( 即 总 调节 效应 ce; 


尊 调节 了 忌妒 与 生活 满意 度 的 关系 。 


事先 标准 化 ， 并 将 自尊 和 忌妒 相 乘 构建 交互 项 。 然 后 ， 将 生活 满意 度 作为 因 变量 ， 忌 
妒 和 自尊 作为 第 一 层 预 测 变量 , 忌妒 和 自尊 的 交互 项 作为 第 二 层 预测 变量 建立 层次 回归 模型 。 


统计 显著 (6=0.14，p<0.001)，AR2=0.06， 
) P 


为 进一步 说 明 自 尊 为 何 能 够 调节 忌妒 与 生活 满意 度 的 关系 , 我 们 引入 一 个 有 中 介 作 用 的 
调节 变量 积极 应 对 ， 建 立 间 接 调 节 模 型 。 按 照 依 次 检验 法 ， 首 先 做 积极 应 对 对 自尊 的 回归 ， 


自尊 的 回归 系数 (cj) 统 计 显著 (6=0.25，P<0.001) 


; 接着 做 生活 满意 度 对 忌妒 、 自 尊 、 积 极 应 


对 、 忌 妒 -自尊 交互 项 、 忌 妒 -积极 应 对 交互 项 的 回归 ， 有 忌妒 -积极 应 对 交互 项 的 回归 系数 (pp?) 


统计 显著 (6=0.08，p<0.05)。 至 此 ， 间 接 调 节 模 


型 成 立 ， 即 自尊 水 平 越 高 ， 被 试 越 倾向 于 采 


用 更 积极 的 应 对 方式 ,而 积极 应 对 正 向 调节 了 忌妒 和 生活 满意 度 的 关系 。 此 外 ,排除 间 接 调 


节 作 用 后 ， 自 苯 剩余 的 直接 调节 效应 也 统计 显著 (8=0.12，p<0.001)， 表 明 积 极 应 对 的 有 中 介 
作用 的 调节 是 部 分 有 中 介 作用 的 调节 ,可 能 还 存在 其 它 有 中 介 作用 的 调节 变量 。 带 分 析 结 果 


的 模型 图 见 图 4。 


生活 满意 度 


图 4 自尊 间接 调节 忌妒 和 生活 满意 度 的 模型 良 


尽管 已 经 无 关 间 接 调节 的 显著 性 问题 , 为 了 获取 间接 调节 指标 的 更 具体 信息 , 我 们 采用 


系数 乘积 法 得 到 间接 调节 效应 的 点 估计 和 95% 
Af d 


LL 


bootstrap 置信 区 间 ， 选 择 PROCESS 插件 的 
(9 放 入 调节 变量 框 (参照 模型 图 3b)， 这 样 结 


1 的 Index 即 系数 aiboo aibr=0.02, 95% bootstrap 置信 区 间 为 (0.005, 0.039). 


为 了 进一步 说 明 忌妒 和 生活 满意 度 的 关系 如 何 随 自尊 一 积极 应 对 的 间接 调节 路 径 变 化 ， 
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进行 简单 斜率 分 析 。 采 用 选 点 法 ， 将 标准 化 自尊 得 分 为 -1( 相 当 于 均值 减 1 个 标准 差 ) 和 标准 


化 积极 应 对 得 分 为 -0.25( 因 为 此 时 M=0.25* W=0.25*(-1)=-0.25) I6] VE AIK WK M 点 ; 将 标 


M=0.25* W=0.25*1=0.25) KI JE J i W i M 点 。 


量 减 -0.25 蔡 代 原来 的 变量 带 入 方程 4 做 


准 化 自尊 得 分 为 1 相当 于 均值 加 1 个 标准 差 ) 和 标准 化 积极 应 对 得 
分 别 用 标准 化 自尊 变量 减 -1 和 积极 应 对 变 
回归 分 析 。 结果 对 于 低 WK MM 点 , 尽 妒 的 回归 系数 


分 为 0.25( 因 为 此 时 


为 6=-0.22，p<0.001， 表 示 自 尊 水 平 越 低 ， 积 极 应 对 水 平 也 较 低 ， 此 时 忌妒 减少 生活 满意 度 
EIR 0.25 蔡 代 原 来 的 变量 带 入 方程 4 做 回归 分 


再 分 别 用 标准 化 自尊 变量 减 1 和 积极 应 对 变量 
忌妒 的 回归 系数 为 6=0.06，p=0.27， 表 示 自 尊 水 平 越 高 ， 积 极 
应 对 水 平 也 较 高 ， 此 时 忌妒 与 生活 满意 度 的 关系 无 统计 学 意义 。 


析 。 结 果 对 于 高 W i M 点 ， 


=F 


EH 


简单 斜率 图 见 图 5. 


生活 满意 度 


fi 


1s] e@ 一 @ 低 自尊 低 积极 应 对 


-3.20~0.03 之 间 时 ， 鼠 妒 总 是 
妨 总 是 正 向 影响 生活 满意 度 。 上 述 


出 了 用 Mplus 和 R 分 析 本 例 的 程序 。 


5 基于 潜 变 量 的 meMO-I 
前 述 meMO-II 分 析 方 法 基于 显 变量 
信 度 等 于 


分 析 ， 


,] € 高 自尊 高 积极 应 对 


图 5 自尊 间接 调节 忌妒 和 生 


也 可 以 采用 JN 法 ， 求 出 简单 斜率 统计 显著 的 区 


活 满意 度 的 简单 斜率 分 析 


间 。 结 果 表 明 ， 当 标准 化 自尊 得 分 在 


名 影响 生活 满意 度 ， 而 当 自 尊 得 分 在 
术 分 析 除 JN 法 外 ， 均 可 使 用 SPSS 软件 3 


其 隐 含 的 假设 是 所 有 变量 没有 测 和 
1。 这 可 能 导致 参数 的 低估 ( 方 杰 , d 595, 2018)， 特 别 是 考虑 到 交互 项 的 信 度 往往 


Æ 1.74—7.55 之 间 时 ， 忌 


实现 。 附 录 中 也 给 


量 时 误差 ， Bp 


较 差 (Ng & Chan, 2020)。 采 用 潜 变 量 建 模 的 方法 可 以 有 效 控 制 测量 误差 ,提高 间接 调节 效应 


的 估计 精度 。 以 下 推 


5.1 潜 调节 结构 方程 


equation, LMS)， 该 方法 不 仅 具 有 潜 变 量 建 模 的 测量 误 


荐 两 种 基于 潜 变 量 的 方法 : 


10 


目前 潜 变 量 调节 效应 分 析 的 流行 方法 是 潜 调 节 


I 


潜 调 节 结 构 方程 和 因子 分 法 。 


结构 方程 (latent moderation structural 


节 模 型 


差 控 制 优势 ， 而 且 它 利用 潜 调 


的 全 部 测量 指标 的 联合 分 布 函数 来 估计 潜 交 互 项 的 回归 系数 ( 即 调节 效应 ), 不 需要 人 为 构建 


交互 项 ( 方 杰 , WER, 2018)， 避 免 了 由 此 产生 的 复杂 问题 (如 交互 项 非 正 态 问题 和 交互 项 构 


建 策略 差异 对 结果 产生 的 影响 ; 梁 兴 丽 等 , 2020)。LMS 的 具体 原理 可 参见 温 忠 胶 等 (2013)。 


对 于 应 用 者 来 说 ， 使 用 LMS 相当 简单 ,在 Mplus 软件 中 ， 只 需要 用 形 如 “kxiXW | kxiX 


XWITH kxiW; ”的 命令 定义 潜 交 互 项 变量 名 即 可 。 


其 中 ，kxiX 和 kxiW 分 别 指 自 变 量 和 调节 


J 


变量 的 潜 变 量 形式 。 附 录 中 提供 了 


5.2 因子 分 法 


个 对 应 于 前 文 实例 的 基于 LMS 的 Mplus 语句 。 


当 调节 模型 比较 复杂 (如 因子 和 测量 指标 较 多 )， 而 样本 容量 相对 不 足 ， LMS 可 能 不 收敛 
或 收敛 过 慢 (Ng & Chan, 2020)。 如 本 文 实例 如 果 使 用 原始 问卷 条 目 ， 需 15 分 钟 收敛 ， 即 便 


条 目 打包 ， 也 要 5 分 钟 收敛 。 


此 时 可 以 考虑 使 用 另 一 种 基于 洪 变 量 的 方法 一 一 因子 分 法 (factor score approach, FS). i% 


方法 把 潜 变 量 建 模 过 程 拆 分 为 两 步 (Ng & Chan, 2020): 第 一 步 建 立 各 变量 的 测量 模型 获取 因 


子 方差 - 协 方差 、 因 子 载荷 、 误 差 方差 - 协 方差 等 参数 估计 值 ， 继 而 用 这 些 估计 值 计算 因子 分 


矩阵 ;接着 用 因子 分 矩阵 乘 以 个 体 在 问卷 条 目 上 的 原始 分 来 获取 因子 分 。 第 二 步 ， 利 用 第 


步 算出 的 因子 分 做 路 径 分 析 。FS 通过 分 步 建 模 ， 简 化 了 模型 ， 对 样本 容量 的 要 求 更 低 ， 计 
算 量 较 小 ， 容 易 收敛 (Ng & Chan, 2020)， 并 且 有 助 于 避免 LMS 等 同步 建 模 方法 可 能 存在 的 


测量 模型 误 设 污染 结构 模型 系数 的 问题 。 附 录 中 提供 了 对 应 于 前 文 实例 的 基于 FS 的 Mplus 


语句 。 


6 meMO-II 建 模 方法 的 


本 文 提出 的 meMO-II 建 模 方法 和 分 析 流 程 是 # 
以 称 为 基础 meMO-II。 基 础 meMO-II 简单 易 懂 


HAE SPSS 软件 即 可 完成 分 析 。 但 其 并 非 没有 


新 进展 


F 


照 meMO-II 的 基本 模型 形式 整理 的 ， 可 


kt 备 基 本 的 中 介 调 节 知 识 就 能 够 掌握 ， 并 


N 


局 限 。 首 先 ,作为 一 种 基于 多 元 回归 的 模型 ， 


meMO-II 也 需要 满足 误差 方差 齐 性 等 假设 。 有 研究 指出 ， 含 有 交互 项 的 模型 很 难保 证 误差 


方差 完全 相等 (Liu & Yuan, 2021)， 而 这 一 假设 的 违反 可 能 增加 第 二 类 错误 率 ， 降低 调节 效应 


的 检验 力 ( 刘 红云 等 , 2021)。 第 二 ， 


影响 >， 由 其 构建 的 交互 项 XM 


变量 M 具有 内 生性 (endogeneity， 即 会 受 模型 中 其 它 变 量 


也 应 存在 内 生性 (Kwan & Chan, 2018), 但 基础 meMO-II 体现 


不 出 这 一 点 (因为 XM 没有 预测 变量 )， 这 可 能 成 为 潜在 的 偏差 来 源 。 第 三 ， 通 常 的 中 介 路 径 


”因此 也 有 文献 将 meMO-II FA WA 


E 调 节 模 型 (endogenous moderator model, EMM; Cortina et al., 2022). 
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= 
fe = 
— 

9 
C) 


都 是 连贯 的 ， 即 中 介 前 后 段 由 同一 中 间 变 量 连接 。 然 而 ， 由 图 2b 可 知 基础 meMO-II 的 中 介 
前 后 路 径 分 别 是 WM 和 XM—Y, 并 不 连贯 。 这 可 能 给 应 用 者 理解 基础 meMO-II 12 — XE 


困难 。 近 年 来 出 现 的 两 种 meMO-II 建 模 方法 一 一 变量 系统 和 两 水 平 有 中 介 的 调节 为 处 理 上 


述 局 限 提 供 了 新 的 思路 。 
1 变量 系统 


为 了 避免 后 段 路 径 被 调节 的 中 介 模 型 和 meMO-I 的 统计 模型 混淆 , Kwan 和 Chan(2018) 


提出 了 变量 系统 (variable system, VS) 这 一 建 模 方 法 。 基 于 VS 的 meMO-II 可 以 用 方程 3 加 上 


下 列 方程 表示 : 


XM =a,X +a,XW + Xe, 


Yap, 6X +e, 


By = Yo + VM +7 W 


Bi = Vio +y M +y W 


9-11 只 是 按照 多 水 平 模型 的 格式 书写 了 (但 这 种 格式 上 的 区 别 有 助 于 在 统计 模型 中 区 分 


(8) 


(9) 


(10) 


(11) 


其 中 ，po 和 yoo Ææ BIERE, Bis yon yon yin ya Myn 是 回归 系数 。 不 难看 出 ， 除 去 系 
数 的 表达 形式 ，VS 的 方程 大 部 分 与 前 文中 给 出 的 meMO-II 相关 方程 没有 多 大 区 别 ， 方 程 


变 


量 和 调节 变量 ， 前 者 总 在 层 1， 后 者 总 在 层 2)， 将 方程 10 和 11 代入 方程 9 后 ， 所 得 公式 将 
等 价 于 前 文 方程 4 主要 的 差别 是 方程 8, 它 是 由 前 文 方程 3 乘 以 也 得 来 .这 样 一 来 ,meMO-II 
的 间接 调节 指标 可 以 表达 为 TY 一 RM 一 7 的 路 径 系数 乘积 wy。 这 一 变化 的 好 处 是 : (1)XM 


有 预测 变量 ， 其 内 生性 得 以 体现 ;，(2) 间 接 调节 路 径 具 备 了 连贯 性 ，(3) 统 计 模 型 与 基础 


meMO-II 不 相同 ， 也 更 容易 与 后 段 路 径 被 调节 的 中 介 模 型 区 分 。 AWA, 方程 3 中 的 
截 距 项 以 及 WM 的 路 径 系数 分 别 等 于 方程 8 中 五 >XM M XW—XM 这 两 个 路 径 系 数 ( 即 分 


HEF ao Fl ai), OPE VS 的 模型 自由 度 比 基础 meMOII 多 两 个 。 尽 管 基础 meMOII 也 隐 含 
T X F| XM 的 路 径 以 及 XW 到 XM 的 路 径 , 因为 方程 6 中 邓 和 XW 对 了 的 作用 都 存在 直接 和 
间接 两 条 路 径 ， 其 中 路 径 系 数 aob: 可 以 看 作 凶 通过 XM 对 了 的 间接 作用 ，ai2z 则 可 以 看 作 
XW 通过 XM 对 了 的 间接 作用 ， 但 基础 meMOII 在 建 模 和 统计 分 析 时 都 没有 利用 到 方程 8， 


所 以 无 法 约束 前 述 两 对 路 径 系数 相等 。 


基于 VS 建 模 思路 ，Kwan 和 Chan(2018) 开 发 了 VS 程序 ， 研 究 者 只 需要 输入 简单 的 概 
念 模型 ， 程 序 就 可 以 自动 建立 基于 结构 方程 的 统计 模型 。 该 程序 可 以 分 析 多 种 meMO-II 变 
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式 。 下 载 地 址 : http:/www.psy.cuhk.edu.hk/vs。 不 过 ， 单 就 对 间接 调节 效应 及 其 标准 误 的 估 
计 精 度 而 言 ， 已 有 研究 表明 VS 和 基础 meMO-II 效果 区 别 不 大 (Kwan & Chan, 2018). 
6.2 两 水 平 有 中 介 的 调节 

刘 红 云 等 (2021) 借 鉴 多 水 平 建 模 中 误差 项 分 解 的 思路 ， 提 出 了 两 水 平 有 中 介 的 调节 
(2meMO; 模型 图 见 图 6)， 相 当 于 令 VS 的 方程 10 和 11 增加 两 个 随机 误差 项 lo Flr, FE RK 


方程 12 和 13: 


Bo Yat Yo! +Y + My (12) 


P, 7 Yu +y Ad + M + 4, (13) 


HP, u 在 参数 估计 时 无 法 与 层 1 误差 项 er 区 分 ， 相 对 次 要 ; ju 代表 了 对 对 了 影响 的 个 体 
差异 中 ,不 能 被 当前 调节 变量 所 解释 的 部 分 ,体现 了 其 它 调节 变量 存在 的 可 能 。 ju 的 存在 也 
使 得 了 的 残 差 方差 可 以 随 了 的 不 同 而 不 同 ， 即 可 以 违背 方差 齐 性 假设 。 模 拟 研究 也 显示 J 
方差 非 齐 性 时 ，2meMO 的 参数 估计 精度 和 第 一 类 错误 率 控制 都 优 于 VS( 满 足 方差 齐 性 时 两 


种 方法 表现 差不多 ; 刘 红 云 等 , 2021)。 


图 6 2meMO 统计 模型 示意 攻 


ik: 此 图 改编 自 刘 红云 等 2021); 图 中 实心 圆 点 表示 对 应 回归 系数 含有 随机 效应 wj， 去 掉 此 点 即 为 VS 模型 示意 图 


此 外 ，2meMO 建 模 时 并 没有 通过 方程 3 乘 以 蕊 的 方式 获取 路 径 X—XM fll XW—XM, 
而 是 统计 分 析 时 直接 使 用 这 两 条 方程 6 隐 仿 路径， 并 在 Mplus 编程 时 限定 它们 分 别 与 M 对 
丈 回 归 的 截 距 项 以 及 W S8] M. 的 路 径 系数 相等 。 这 样 ，2meMO 同样 具有 前 述 VS 的 所 有 优 


ayy o 


虽然 本 质 上 2meMO 和 VS、 基 础 meMO-II 的 间接 调节 指标 相同 ， 但 2meMO 的 统计 模 
型 设 定 更 合理 ， 对 对 和 了 之 间 关 系 变异 的 解释 更 符合 现实 。 另 外 ， 基 于 对 和 了 关系 变异 的 
分 解 ， 还 有 助 于 定义 有 意义 的 调节 效应 量 ( 详 见 下 文 )。 需 要 注意 ，2meMO 只 是 借用 多 水 平 
分 析 这 一 方法 ， 它 处 理 的 数据 和 建立 的 模型 还 是 单 水 平 的 。 


13 


所 得 结果 差别 很 小 ， 
详细 结果 见 表 2. 


效应 及 


B 标 


使 用 VS 和 2meMO 分 析 前 文 实例 数据 (Mplus 语句 模板 见 B 
特别 是 间接 调 


准 误 的 估计 值 


Tok), “ENS Ae hi 
在 小 数 点 2 位 以 内 没有 


表 2 基础 meMO-I、VS 和 2meMO 分 析 示 例 数 据 的 效果 比较 


Dx 


i meMO-II 


别 ， 


基础 meMO-II 


VS 


2meMO 


估计 值 


标准 误 


估计 值 


标准 误 


估计 值 


标准 误 


Cy (总 调节 效应 ): 


F x( 忌 妒 > 


生活 满意 度 ) 0.14 


接 调节 


43 


aili 


节 前 段 路 径 ): 


bz( 间 接 调节 后 段 路 径 ): 积极 应 


积极 应 对 0.25 


对 x( 忌 妒 一 生活 满意 度 ) 0.08 


aipz( 间 接 调 节 效 应 ): 


接 调节 效应 ): 


站 一 积极 应 对 x( 鼠 妒 一 入 


意 度 
si 
AS 


生活 满 0.02 


度 ) 


活 满意 度 ) 0.12 


^E 


H 与 x( 鼠 妨 


G; ( 直 


0.03 


0.04 


0.03 


0.01 


0.03 


0.14 


0.22 


0.08 


0.02 


0.12 


0.03 


0.08 


0.03 


0.01 


0.03 


0.14 


0.24 


0.09 


0.02 


0.11 


0.03 


0.02 


0.04 


0.01 


0.03 


综合 前 文 论 述 
一 定 程 度 上 由 
方法 解决 了 间接 
了 误差 方差 齐 性 


ER 
Hj 


2meMO 时 ， 
走 , 但 
CET 


第 


刷 


) 或 Liu 和 


的 Mplus 语句 模板 。 


， 在 3 种 meMO-II 建 模 方法 
牲 了 估计 的 精度 和 统计 模型 的 可 
节 路 径 中 的 内 生性 、 
假设 依赖 问题 ， 基 而 
分 析 流程 大 体 还 是 按照 检验 总 调节 
步 总 调节 检验 最 好 改 为 基于 两 水 平 回 归 的 调节 模 


直接 检验 XW->XM-> 了 的 路 径 系 数 乘 积 ayi B= 


(271 


Yuan(2021); 第 二 步 和 第 三 


LE 


释 性 。 


连贯 性 以 及 统计 模型 
li meMO-II 和 VS 都 可 以 看 作 2meMO 的 特例 。 


， 基 础 meMO-II 相对 容易 到 


而 VS 和 
I 易 泥 


型 | 


LER? ZX 


USE. 2meMO X51 


LE 解 和 实施 ， 但 


2meMO 通过 更 复杂 的 建 模 


使 


效应 、 间 接 调 节 效 应 及 简单 斜率 分 析 的 三 步 


具体 操作 方式 参见 方太 和 温 
步 均 改 为 基于 2meMO 模型 ， 其 中 第 二 


三 步 简单 斜率 分 析 的 操作 见 附录 中 2meMO 


基于 上 述 分 析 与 前 人 研究 ( 刘 红 云 等 , 2021; Kwan & Chan, 2018), 2meMO 是 目前 
meMO-II 建 模 最 有 效 的 方法 ， 特 别 是 如 果 不 能 确定 1 满足 方差 齐 性 时 应 优先 考虑 使 用 。 也 


可 以 首先 检验 层 2 斜率 方程 的 残 差 由 方差 ( 即 2meMO 的 Mplus 程序 
level FA)EBN 0, HH 


{不 显著 或 足够 小 3， 


使 


7 间接 调节 效应 量 


效应 量 是 
检验 ,未 讨论 


E 


著 性 


效应 量 问 题 。 


"Om 


通过 


3 根据 我 们 所 做 的 一 项 数 所 


ERU. u 方差 小 于 0.3 时 ， 基 础 meMO-II F 


14 


总 结 已 有 文献 ， 可 以 整理 出 以 


H meMO-II 和 VS 可 以 简化 模 


型 


pia 


推断 中 不 可 或 缺 的 一 环 ， 前 文 所 述 的 meMO-II 建 模 方 法 和 流程 仅 涉及 显 


下 几 种 可 以 


Il VS 可 以 提供 相对 可 靠 的 结 


FH. 
H Zo 


JF lel Bei 


结果 中 的 between 


de 
"T 
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效应 大 小 评价 的 指标 。 
() 间 接 调节 效应 与 总 调节 效应 之 比 。 该 效应 量 指标 类 似 于 中 介 模 型 效应 量 PG SESS, 


2016)， 表 示 间 接 调节 效应 占 总 调节 效应 的 比例 。 以 本 文 数 据 为 例 ， 间 接 调 节 效 应 量 


P, ^ ab,/(ct t ab) = 0.02/0.14 —0.14 , Pu 的 优点 是 : 容易 理解 和 计算 ; 间接 调节 效应 和 直 


接 调节 效应 之 和 等 于 总 调节 效应 ; 当 间 接 调节 效应 与 直接 调节 效应 同 号 时 ， 有 具备 效应 量 应 有 
的 基本 性 质 ， 即 与 测量 单位 无 关 、 不 受 样本 容量 影响 、 有 单调 性 、 有 界 且 正规 ( 即 取 值 在 0 
到 1 之 间 ; URE, 2016). HRA: 当 间 接 调节 与 直接 调节 异 号 时 ，Px 无 界 ; Puy 只 是 一 
个 相对 指标 , 体现 不 出 效应 在 绝对 意义 上 的 大 小 , 需要 结合 间接 调节 效应 值 或 其 它 效应 量 指 
ER: 缺少 经 验 临 界 值 用 于 大 小 评价 和 比较 。 

(2)v。v 是 一 个 RR 型 效应 量 ， 以 往 研究 中 用 于 简单 中 介 模 型 ， 它 等 于 中 介 前 后 两 段 路 径 
系数 乘积 的 平方 (Lachowicz et al., 2018)。 用 于 本 文 实例 的 间接 调节 效应 分 析 时 ， 


v =a b; 20.25” x0.08 20.0004 。 指 标 该 效应 量 指标 的 优点 在 于 : 容易 计算 ; 具备 效应 量 应 


有 的 基本 性 质 ， 可 以 借鉴 R 的 经 验 临 界 值 (Lachowicz et al., 2018)。 局 限 在 于 不 能 被 理解 为 
方差 被 解释 的 比例 , 其 意义 不 易 解释 , 还 不 如 直接 使 用 系数 乘积 的 绝对 值 更 加 直观 易 理 解 ( 温 
XO EA, 2016). 

(3) 基 于 系数 变异 分 解 的 效应 量 。 调 节 效应 分 析 中 ， 常 用 的 效应 量 是 加 入 交互 项 前 后 模 
型 的 RR 变 化 量 , Liu 和 Yuan(2021) 指 出 此 类 效应 量 只 反映 了 因 变 量变 异 有 多 少 能 被 交互 项 解 
释 ， 无 法 区 分 调节 变量 和 自 变量 的 作用 ， 也 就 不 能 回答 调节 效应 真正 关心 的 问题 : 自 变 量 和 
因 变 量 关 系 的 变异 中 有 多 少 是 调节 变量 贡献 的 ? 他 们 提出 基于 系数 变异 分 解 的 效应 量 并 将 
其 推广 到 有 中 介 的 调节 模型 中 ( 刘 红 云 等 , 20210)。 其 中 ，Wnro 加 表示 W 383: M 的 间接 调节 效 


应 对 到 了 的 总 路 径 系 数 变异 的 解释 比例 ， 可 以 衡量 间接 调节 效应 大 小 。 其 计算 公式 为 : 


(ya). var) 
(7 * ya) var(W) a Yuda + 8, 


(14) 


Dua. ina = 


该 效应 量 的 Mplus 计算 程序 见 刘 红云 等 2021)。 利 用 方程 14 解 得 本 文 实例 中 yio ma 等 于 0.003。 
基于 系数 变异 分 解 的 效应 量 优点 是 : 效应 量 的 定义 与 meMO-II 的 概念 模型 匹配 ， 因 此 


好 理解 和 解释 ; 具备 效应 量 应 有 的 基本 性 质 ( 刘 红云 等 ,2021); 同时 适用 于 前 述 所 有 meMO-II 


4 考虑 到 meMO-I 的 研究 重心 是 调节 ， 涉 及 到 总 调节 效应 的 分 解 ， 也 可 以 将 方程 14 HO HIPH AAR 
调节 效应 的 变异 ， 即 其 分 母 最 左边 那 一 项 ， 这 样 得 到 的 效应 量 办 oo www 反映 了 间接 调节 效应 变异 占 总 调节 
效应 变异 的 比例 (前 提 是 直接 和 间接 调节 效应 同 号 )， 在 丈 标 准 化 的 前 提 下 就 等 于 Px 的 平方 。 本 文 实例 中 
QMO ind/tor 等 于 0.02. 
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建 模 方法 (用 于 基础 meMO-I 和 VS 时 分 母 不 加 入 yu 方差 即 可 )。 缺点 是 : 此 类 效应 量 只 有 相 


对 意义 ， 需 要 结合 公式 的 分 母 、 间 接 调节 效应 值 或 其 它 效应 量 来 评价 效应 绝对 大 小 ; 缺少 经 


验 临 界 值 ， 间 接 调节 效应 和 直接 调节 效应 之 和 不 等 于 总 调节 效应 ( 刘 红 云 等 , 2021)。 


上 述 效应 量 各 有 优 劣 ， 且 关注 视角 各 有 不 同 。 基 于 前 人 对 于 中 介 、 调 节 效 应 量 报告 的 建 


议 ( 刘 红云 等 , 2021; ii EE, 2016; Lachowicz et al., 2018; Liu et al., 2021)， 同 时 报告 多 个 效 


= 


应 量 指标 (包括 标准 化 的 间接 调节 效应 值 ) 是 比较 好 的 选择 。 


8 meMO-II 的 模型 变 式 
以 往 研 究 (包括 前 文 在 内 ) 大 都 只 关注 到 meMO-II 的 基本 形式 ， 下 面 介 绍 一 些 meMO-II 


e 的 变 式 ， 这 些 变 式 对 于 丰富 meMO-IL 的 形式 ， 深 化 研究 者 对 于 间接 调节 的 理解 有 所 帮助 。 
(D 多 重 间接 调节 。 类 似 于 多 重 中 介 ， 间 接 调 节 也 可 以 有 多 种 路 径 ， 其 意义 在 于 揭示 W 
= BEIS ACRI Y ENBERE. Mu, HAR T AIDE ELBURN E 
a 妒 和 生活 满意 度 的 关系 , 还 可 能 通过 积极 情绪 这 一 有 中 介 作用 的 调节 变量 。 因 为 对 自己 有 积 
S 极 评价 的 个 体 往往 也 能 产生 更 多 的 积极 情绪 ， 而 积极 情绪 有 助 于 缓冲 忌 妒 产生 的 消极 情绪 。 
B 这 是 并 行 多 重 间接 调节 。 假 如 自尊 增加 了 积极 应 对 ， 而 后 者 又 产生 了 更 多 积极 情绪 ,进而 调 
pr 节 了 鼠 妨 和 生活 满意 度 的 关系 ， 则 是 链 式 多 重 间接 调节 


(0) 调 节 的 遮掩 分 析 。 类 似 于 中 介 模 型 中 所 讲 的 遮掩 效应 ( 刘 振 亮 等 , 2021; IARE, 叶 宝 
娟 , 2014b)， 属 于 不 一 致 调节 。 球 对 和 和 了 的 总 调节 效应 也 可 能 因为 存在 两 个 方向 相反 、 大 


小 接近 的 间接 调节 作用 而 被 遮掩 。 比 如 , 一 方面 ,自尊 可 以 通过 增加 积极 应 对 正 疝 i 


X 
di 
cl 
x 


和 生活 满意 度 ; 但 男 一 方面 ,对 自己 的 过 度 正 面 评 价 可 能 引起 自 恋 ， 自 恋 则 可 能 负 向 调节 忌 


妒 和 生活 满意 度 。 假如 两 个 间接 调节 路 径 相 互 抵消 ， 有 可 能 使 得 自尊 的 总 体 调节 效应 看 起 来 


不 显著 。 调 节 的 遮掩 分 析 有 助 于 解释 为 什么 很 多 理论 上 说 得 通 的 调节 效应 却 得 不 到 显著 的 结 
果 。 
(3) 多 水 平 间 接 调节 。 可 以 处 理 间 接 调节 模型 中 的 变量 位 于 不 同 水 平 的 情况 。 常 见 的 情 


况 如 丈 位 于 层 2 水平 , M、 对 和 了 都 位 于 层 1, BW AM 都 位 于 层 2, 而 和 和 了 位 于 层 100] 


AR, 2018)。 比 如 一 个 国家 国民 的 集体 自尊 (水 平 2) 可 能 通过 增加 每 个 个 体 的 积极 应 对 ， 从 
而 调节 忌妒 和 生活 满意 度 的 关系 。 


(4) 基 于 类 别 变量 的 间接 调节 。 可 以 用 来 处 理 间接 调节 模型 中 存在 类 别 变量 的 情况 。 间 


接 调 节 研 究 中 的 历 常常 是 分 类 变量 。 当 万 是 二 分 类 被 试 间 变 量 ， 可 以 像 前 文 介绍 的 流程 那 
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样 建立 meMO-II 进行 分 析 。 如 果 丈 是 三 分 类 以 上 被 试 间 变 量 ， 比 如 按照 自尊 得 分 把 被 试 分 
成 高 、 中 、 低 自尊 三 类 ， 考 察 自 尊 类 别 通过 积极 应 对 对 忌妒 和 生活 满意 度 的 调节 作用 ， 可 以 
把 自尊 类 别 转 换 为 两 个 哑 变 量 , 考察 每 个 哑 变 量 的 间接 调节 作用 , 这 就 是 相对 间接 调节 分 析 ， 
类 似 于 相对 中 介 效 应 分 析 ( 方 杰 等 , 2017)。 值 得 一 提 的 是 ， 这 一 类 间接 调节 模型 也 可 以 用 在 
心理 学 实验 研究 ， 即 考察 某 些 实验 处 理 通过 怎样 的 间接 路 径 调节 到 和 和 了 的 关系 。 

(5) 有 调节 的 间接 调节 模型 。 假 如 典型 meMO-II 的 间接 调节 路 径 上 存在 调节 变量 ， 则 该 
模型 可 以 称 之 为 一 个 有 调节 的 间接 调节 模型 。 这 种 模型 可 以 用 于 解释 间接 调节 效应 的 边界 条 
件 。 比 如 ， 自 尊 通 过 积极 应 对 调节 忌妒 和 生活 满意 度 关 系 的 前 段 路 径 ( 即 自尊 一 积极 应 对 ) 可 
能 受到 其 它 变量 (如 情绪 调节 自我 效能 感 ) 的 调节 。 对 于 情绪 调节 自我 效能 感 较 高 的 个 体 ， 自 


尊 和 积极 应 对 的 关联 可 能 更 大 , 对 忌妒 和 生活 满意 度 的 间接 调节 效应 也 更 大 ; 而 对 于 情绪 调 


= 


> 节 自 我 效能 感 较 低 的 个 体 ， 自 尊 和 积极 应 对 的 关联 可 能 更 小 ， 间 接 调 节 效 应 也 更 小 。 

c (6) 有 间接 调节 的 中 介 模 型 。 假 如 典型 meMO-I A X ZARA HAS, 或 了 之 后 还 有 
e 后 果 变 量 , 则 该 模型 可 以 称 之 为 一 个 有 间接 调节 的 中 介 模 型 。 此 时 模型 根本 上 还 是 一 个 中 介 
= 


模型 ,而 间接 调节 的 存在 不 仅 让 我 们 了 解 了 中 介 作 用 存在 边界 条 件 , 还 帮 有 我 们 解释 了 为 什么 
中 介 模 型 会 有 这 样 的 边界 条 件 。 比 如 ， 依 恋 焦 虑 可 能 会 增加 个 体 的 忌妒 水 平 ， 而 忌妒 水 平 降 
低 了 生活 满意 度 。 这 一 中 介 模 型 的 后 段 路 径 受 到 自尊 的 调节 。 那 么 , 自尊 是 怎样 调节 中 介 模 
型 的 后 段 路 径 的 ? 这 可 能 是 由 于 自尊 首先 增加 了 积极 应 对 , 积极 应 对 进而 缓冲 了 忌妒 对 生活 
满意 度 的 消极 作用 。 


9 结语 


本 文 介绍 了 第 二 类 有 中 介 的 调节 模型 (meMO-I 有 DD 的 概念 、 优 势 、 建 模 方法 、 分 析 流 程 、 
基于 潜 变 量 的 分 析 方 法 以 及 模型 变 式 。 希 望 本 文 的 工作 能 促进 更 多 应 用 研究 者 关注 到 调节 变 
量 的 作用 机 制 问题 ， 并 能 运用 meMO-II 进行 研究 。 除 了 本 文 所 涉 论题 ， 关 于 meMO-IL, X 
来 还 有 更 多 方法 学 工作 有 待 开展 。 比 如 ， 鉴 于 基础 meMO-II. VS 和 2meMO 在 不 同样 本 或 
假设 违反 条 件 下 的 比较 研究 还 太 少 , 未 来 有 必要 开展 模拟 和 实证 研究 同时 比较 三 者 , 为 研究 
者 选用 meMO-II 建 模 方法 提供 更 准确 和 详细 的 建议 。 

最 后 需要 强调 的 一 点 是 ， 尽 管 本 文 的 大 量 篇 幅 用 于 介绍 meMO-II 的 各 种 统计 分 析 方 法 
和 流程 ， 但 对 于 任何 一 个 应 用 研究 来 说 ， 从 理论 意义 上 构建 恰当 的 模型 才 是 根基 ， 然 后 再 考 
虑 相应 的 统计 分 析 方法 。 工 具 、 模 型 和 统计 分 析 是 服务 于 研究 需要 的 ， 不 要 为 了 运用 复杂 的 
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统计 模型 而 忽视 研究 的 理论 意义 。 
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附录 : 

基础 meMO-II 的 Mplus 语句 模板 

DATA:FILE = meMOII 示例 数据 .csv; 

VARIABLE:NAME = L1-L5 T1-T12 E1-E10 EN1-EN8 LSM envyM seM PCM ID; 
USEVARIABLES = LSM envyM seM PCM envy se envy pc; 


ILSM 生活 满意 度 均 分 ; envyM 忌妒 均 分 ; seM 自尊 均 分 ; PCM 积极 应 对 均 分 


DEFINE:standardize LSM envyM seM PCM; ! 将 所 有 变量 标准 化 


envy. se = envyM*seM;envy_pe = envyM*peM; ! 构 建 两 个 交互 项 


ANALYSIS:BOOTSTRAP = 1000; !bootstrap 重复 取样 1000 次 


MODEL: LSM ON envyM(cl pp) ! 忌 妒 对 生活 满意 度 的 直接 效应 


SeM PCM 


envy_se (c3pp) ! 直 接 调 节 效 应 


envy_pc(b2); ! 间 接 调节 后 段 路 径 


PCM ON seM (al); ! 间 接 调节 前 段 路 径 


[PCM] (a0); 


! 在 此 位 置 加 上 如 下 语句 : 


lenvy pc ON envy se (al); envy pc ON envyM(a0); envy pc WITH PCM; 
!seM WITH envy se; envy se WITH envyM; envyM WITH seM; 

! 即 为 VS 语句 

MODEL CONSTRAINT:NEW (modtotal ind); 

ind — a1*b2; ! 间 接 调 节 效 应 


modtotal = al*b2+c3pp; ! 总 调节 效应 


ml 


loop (seM,-3, 7, 0.01); ! 括 号 内 参数 分 别 为 原始 调节 变量 自尊 、 调 节 变 量 在 横 轴 上 的 取 什 下限、 上限 ( 可 根 寺 


自己 研究 中 调节 变量 的 实际 取 值 范 围 灵 活 调整 ) 以 及 步 长 ( 即 自尊 取 值 每 隔 0.01 计算 一 次 简单 斜率 ) 


plot (effect); ! 简 单 斜率 图 纵 轴 表示 effect 
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effect = cl ppta0*b2+(c3pptal *b2)*seM; ! 简 单 斜率 命名 为 effect 


plot: type = plot2; ! 如 果 不 要 使 用 JN 法 ， 从 loop 命令 到 此 行 不 写 即 可 


OUTPUT:CINTERVAL (BOOTSTRAP); 


基础 meMO-II 的 R 语句 模板 
install.packages ("lavaan") # 安 装 lavaan 程序 包 
library (lavaan) # 加 载 lavaan £l 


meMOllIdata--read.csv("C:/Users/user/Desktop/memoll 示例 数据 R.csv", header = F) 


# 导 入 数据 文件 ， 并 命名 为 meMOIIdata， 做 自己 的 分 析 需 将 上 述 路 径 蔡 换 为 自己 的 数据 文件 路 径 


"header =F 表示 数据 文件 未 含 变量 名 


| 
> 
IN 


names (meMOlldata)[1:5] <- c ("LSM", "envyM", "seM", "PCM", "ID") # 变 量 命 


meMOlIdata$LSM<-scale(meMOlIdata$LSM) # 变 量 标准 化 


meMOIIdata$envyM<-scale(me MOIIdata$envyM) 


meMOlidata$seM<-scale(meMOlldata$seM) 


meMOlidata$P CM<-scale(meMOlldata$P CM) 

model <- ' 

LSM ~ cOpp*1 + clpp*envyM + c2pp*seM + b1*PCM + c3pp*envyM:seM + b2*envyM:PCM 
PCM ~ a0*1 + al*seM 

Ind := a1*b2 

modtotal := c3pp + (al*b2) 


'# 列 出 建 模 涉及 的 方程 并 命名 为 model，* 右 侧 为 变量 ， 左 侧 为 系数 标签 ，! 表示 截 距 ，: 表 示 变 量 相 乘 ， 


# :一 命令 用 于 自 定义 参数 


fit <- sem(model, data = meMOIIdata, se = "bootstrap") 


summary(fit) # 输 出 分 析 结 果 


基于 潜 调节 结构 方程 的 meMO-II 的 Mplus 语句 模板 

DATA: FILE = meMOII 示例 数据 .csv; 

VARIABLE: NAME = L1-L5 T1-T12 E1-E10 EN1-EN8 LSM envyM seM PCM ID; 
USEVARIABLES = L1-L5 T1-T12 EI-E10 ENI-ENS$; 

ANALYSIS: TYPE = random;algorithm = integration; 
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MODEL: LS by L1-L5;PC by T1-T12;SE by E1-E10;envy by EN1-EN8; 
envy. se | envy XWITH SE;envy_pc | envy XWITH pc; ! 定 义 潜 交互 项 名 称 
LS ON envy se PC 

envy se (c3pp) 

envy pc(b2); 

PC ON se (al); 

MODEL CONSTRAINT: NEW(modtotal ind); 


ind = al*b2; modtotal = al*b2+c3pp; 


基于 因子 分 法 的 meMO-II 的 Mplus 语句 模板 
第 一 步 (保存 因子 分 ): 


DATA: FILE = memoII 示例 数据 .csv; 


VARIABLE: NAME = L1-L5 T1-T12 E1-E10 EN1-EN8 LSM envyM seM PCM ID; 


USEVARIABLES = L1-L5 T1-T12 E1-E10 EN1-EN8; 
MODEL: LS by L1-L5; PC by T1-T12; SE by E1-E10; envy by EN1-EN8; 
OUTPUT: STANDARDIZED(STDY X) CINTERVAL; 


save: save = fscores; ! 保 存 因子 分 


file = fs.txt; ! 因 子 分 存储 在 名 为 人 的 文本 文档 中 ， 文 档 中 每 一 列 变量 的 


INFORMATION” 部 分 


第 二 步 ( 用 因子 分 进行 路 径 分 析 ): 


DATA:FILE = fs.txt; 
VARIABLE:NAME = L1-L5 T1-T12 E1-E10 EN1-EN8 


LS LSSE pc pcSE se seSE envy envySE envy se envy pc; 


ILSSE pcSE seSE envySE 是 各 因子 分 的 标准 误 
USEVARIABLES - LS pc se envy envy se envy pc; 
DEFINE:standardize LS envy se PC; 

envy se = envy*se; envy pc = envy*pc; 
ANALYSIS: BOOTSTRAP = 1000; 

MODEL: LS ON envy se PC 
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于 output 的 “SAVEDATA 


envy se (c3pp) 

envy pc(b2); 

PC ON se (al); 

MODEL CONSTRAINT: NEW(modtotal ind); 
ind = al*b2; modtotal = al*b2+c3pp; 


OUTPUT:CINTERVAL (BOOTSTRAP); 


2meMO 的 Mplus 语句 模板 


DATA: FILE = memoll 示例 数据 .csv; 

VARIABLE: NAME = L1-L5 T1-T12 E1-E10 EN1-EN8 LSM envyM seM PCM ID; 
USEVARIABLES - LSM envyM seM PCM envy se envy pc; 
CLUSTER - ID; 

WITHIN - LSM envyM seM PCM envy se envy pc; 

DEFINE: standardize LSM envyM seM PCM; 

envy se = envyM*seM; envy pc = envy M*pcM; 

ANALYSIS: TYPE IS TWOLEVEL RANDOM; ESTIMATOR IS BAYES; 
MODEL: 

%WITHIN% 

c|LSM ON envyM; LSM on PCM seM; 

LSM on envy se(gammal2); 

LSM on envy pc(gammal 1); 

PCM on seM (al); 

envy pconenvy se (al); 

envy pc on envyM(a0); 

[PCM](a0); 

envy pc WITH PCM; 

seM WITH envy se; envy se WITH envyM; envyM WITH seM; 
%BETWEEN% 

[c] (c0); 

c(sig2 mul); 
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MODEL CONSTRAINT: NEW(modtotal ind wmH wmL); 


ind = al *gammal1; modtotal = al *gammal1-gammal12; 


wmH-c0--a0*gammal1--gamma12*1-gammall*0.24; ! 选 点 法 高 分 点 的 简单 斜率 


wmL=c0+a0*gammall-gammal2*1-gammall*0.24; ! 选 点 法 低 分 点 的 简单 斜率 
loop (seM,-3, 7, 0.01); 
plot (effect); 


effect = c0+a0*gammal 1 (gammal2-al *gammal1)*seM; 


plot: type — plot2; 


三 本 


OUTPUT: CINTERVAL(HPD); ! 给 出 后 验 分 布 的 最 高 密度 区 间 (highest density interval, HDI) 


The second type of mediated moderation 


WANG Yang!, WEN Zhonglin2 WANG Huihui’, GUAN Fang? 
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China) School of Psychology/Center for Studies of Psychological Application, South China 
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Abstract: Mediated moderation is frequently used in psychological research to reveal the 
phenomenon of a moderating effect being indirectly realized through mediating variables. This 
paper introduces the concept and advantages of a second type of mediated moderation (meMO-IT). 
Then, we compare meMO-II with other models that combine mediation and moderation. 
Additionally, we propose the meMO-II modeling approach and analysis process, which we then 
demonstrated with a real example. We also introduce meMO-II analysis methods based on latent 
variables, advances in meMO-II modeling approaches, and variations in meMO-II. This offers a 
valuable contribution to moderating mechanism research. 
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